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(54) Attenuateur de chocs pour pied de gerbage 

(57) L'invention concerne un attenuateur de choc 
pour pied de gerbage. De tels pieds de gerbage sont 
utilises dans les satellites pour le d6ploiement des ap- 
pendices. L'invention propose de pr6voir sur le pied de 
gerbage un amortissement limitant les chocs issus du 
d^gerbage. Elle propose un amortissement (14) sous la 



cisaille pyrotechnique (12), un amortissement (16, 18) 
aux extr6mit6s du tirant de gerbage (10) et un amortis- 
sement (20) du corps (8) du pied de gerbage. 

L'invention permet un amortissement des chocs a 
leur source, et 6vite ainsi une qualification separ^e des 
6quipements pour la tenue aux chocs. 




EXPRESS MAIL LABEL 
NO.: EV 480459964 US 




Description 

[0001 ] L'invention concerne les satellites, et plus pre- 
cisement les pieds de gerbage des appendices de sa- 
tellites. 

[0002] Un satellite ou sonde spatiale possede diffe- 
rents appendices a deployer tel un genSrateur solaire, 
un reflecteur d'antenne ou un radiateur, durant sa phase 
de transfert, de mise a poste ou a une autre etape bien 
determinee de sa mission. Ces appendices sont initia- 
lement replies contre la plate-forme du satellite en une 
position dite position stockee. Le maintien en position 
stockee est assure par un tirant de gerbage, qui relie la 
plate-forme et I'appendice. Le pied de gerbage assure 
le maintien du tirant de gerbage sur la plate-forme. La 
definition du pied de gerbage et la tension dans la co- 
lonne de gerbage donnee par un tirant assure une rigi- 
dity minimale dans la liaison de ces appendices sur la 
plate-forme en configuration stockee. 
[0003] Le deploiement d'un appendice necessite la 
rupture ou la liberation du tirant de gerbage. Les dispo- 
sitifs de rupture ou de liberation sont encore en grande 
majority de type pyrotechnique - a cisaille ou ecrou li- 
berates - pour des raisons notamment de fiabilite d6- 
montree. D'autres solutions existent : FOKKER a deve- 
loppe un tirant compose de cables de Kevlar dont la rup- 
ture progressive est obtenue par fusion eiectrique. Ce 
proc6d6 est limits en tension de gerbage et en raideur 
de liaison, et par consequent ne peut s'appliquer aux 
gros gen6rateurs solaires necessaires aux nouveaux 
satellites de telecommunication par exemple. D'autres, 
tel que NEA Inc., dilatent eiectriquement un composant 
liberant graduellement un ressort qui maintient serre un 
ecrou fendu en petale dans lequel est visse le tirant de 
gerbage. Le dimensionnement de ce dernier peut ad- 
mettre toute sorte de tension envisageable. 
[0004] US-A-5 878 980 propose un attenuateur circu- 
laire, a monter en s6rie entre une section de charge et 
une section de propulsion d'un satellite. L'attenuateur 
sert de filtre pour supprimer ou minimiser les chocs et 
les frequences de vibration, afin de proteger les compo- 
sants electroniques deiicats de la charge. Ce document 
ne mentionne aucunement le probleme des chocs de 
degerbage, et concerne uniquement I'isolation entre la 
charge et le propulseur. 

[0005] US-A-5 390 891 propose un dispositif d'ab- 
sorption de chocs, destine a §tre utilise entre une struc- 
ture de support et une plate-forme sur laquelle sont 
montes des composants sensibles, tels que des com- 
posants electroniques. Ce dispositif permet d'amortir 
les chocs pyrotechniques lors du largage des diff6rents 
etages du lanceur. Le dispositif presente des elements 
de ressort a lames, presentant une constante d'amor- 
tissement faible, et une frequence de resonance faible. 
Comme US-A-5 878 980, ce document concerne I'iso- 
lation entre la charge et le propulseur, mais ne mention- 
ne pas le probleme des chocs de degerbage. 
[0006] JP-A-8 281859 propose un dispositif d'amor- 



tissement du meme genre que les deux precedents. II 
comprend un anneau viscoeiastique, et un espaceur, 
qui sont pris en sandwich entre une plaque de support 
et un flasque. 

5 [0007] JP-A-8 219134 propose un ecrou de separa- 
tion reposant sur une plaque de support. L'ecrou de se- 
paration est pourvu sur repaulement de son embase 
d'amortisseurs qui absorbent les chocs au moment de 
la separation. L'ernbase de recrou et la surface de mon- 

10 tage son en contact direct assurant un contact metal- 
metal sans amortissement. 

[0008] L'invention vise a resoudre le probleme nou- 
veau des chocs provoques par le degerbage. En effet, 
les nombreux equipements electroniques sont de plus 
15 en plus proches de ces points de gerbage. Les differents 
dispositifs pyrotechniques peuvent g6n6rer des chocs 
haute frequence a des niveaux suffisamment eiev6s 
pour causer des dommages - circuit integre det6rior6 
par exemple - ou des reductions de duree de vie des 
20 equipements avoisinants, ou encore, g6nerer des infor- 
mations erronees dues a des changements d'etat de 
composants - basculement de relais par exemple. 
[0009] L'invention propose une solution au probleme 
des chocs engendres par les pieds de gerbage, lors du 
25 deploiement des appendices d'un satellite. Elle propose 
une solution qui amortit les chocs de toute nature lors 
de la rupture du pied de gerbage. Elle peut dans certains 
modes de realisation assurer la m§me rigidite du pied 
de gerbage que dans les solutions connues. Dans 
30 d'autres modes de realisation, la rigidite diminue au pro- 
fit de ramortissement. 

[0010] Plus precisement, l'invention propose un pied 
de gerbage avec un amortissement limitant les chocs 
issus du degerbage. L'amortissement limite les chocs 
35 avant et apres le degerbage. De preference, ramortis- 
sement est un amortissement viscoeiastique, un amor- 
tissement par mousse metallique, ou un amortissement 
par alliage metallique tel qu'un alliage Nickel Titane. 
[0011] Dans un premier mode de realisation, le pied 
40 comprend une cisaille pyrotechnique montee sur un 
amortissement. Dans ce cas f il est avantageux que 
ramortissement presente un materiau viscoeiastique 
s'etendant suivant I'axe de la cisaille. 
[0012] Dans un deuxieme mode de realisation, le pied 
45 connecte un tirant de gerbage, presentant a au moins 
une extremite un amortissement, a une plate-forme. 
Dans ce cas, il est avantageux que ramortissement a 
I'extremite du tirant amortisse les chocs en traction par 
le tirant, et/ou les chocs en compression par le tirant. 
so [0013] De preference, ramortissement a I'extremite 
du tirant presente un materiau viscoeiastique. 
[0014] Dans un troisieme mode de realisation, le pied 
presente un corps avec un amortissement dans sa par- 
tie inferieure. De preference, ramortissement comprend 
55 un materiau amortissanttravaillanten traction/compres- 
sion, et/ou un materiau amortissant travaillant en ci- 
saillement. 

[001 5] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
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vention apparattront a la lecture de la description qui 
suit de modes de realisation de Invention, donnes a ti- 
tre d'exemple et en reference aux dessins annexes, qui 
montrent 

figure 1 , une representation schematique d'un pied 
de gerbage selon I'invention, avant degerbage ; 
figure 2, une representation schematique du pied 
de la figure 1 , apres degerbage; 
figure 3, une representation plus detainee du corps 
du pied de ia figure 1 ; 

figure 4, une representation graphique des carac- 
teristiques d'amortissement du pied selon I'inven- 
tion; 

figure 5 une representation d'encore un autre mode 
de realisation d'un pied selon I'invention. 

[0016] L'invention propose, pour attenuer les chocs 
subis lors du degerbage, de munir le pied de gerbage 
d'un amortissement viscoeiastique, qui permet de limi- 
ter les chocs issus du degerbage. L'invention propose 
d'attenuer les chocs haute frequence a leur source, pour 
eviter de devoir attenuer separ6ment chaque equipe- 
ment. 

[0017] Les chocs ont de multiples sources qu'ils trou- 
vent d'une maniere generale soit avant le degerbage 
soit aprds c'est-a-dire avant la liberation ou la rupture 
du tirant soit apres. Avant la liberation ou la rupture du 
tirant, ils proviennent du declenchement puis de I'agis- 
sement du dispositif de rupture ou de liberation du tirant. 
Apres la rupture ou la liberation du tirant les chocs sont 
provoques par les mouvements mecaniques ulterieurs. 
A titre d'exemple, avant la liberation ou la rupture du ti- 
rant, les chocs peuvent provenir du declenchement py- 
rotechnique de la charge et de la percussion du couteau 
sur le tirant qui s'en suit. Apres la liberation ou la rupture 
du tirant, les chocs peuvent ete provoques par les mou- 
vements du tirant vers le bas, du fait de la tension dans 
le tirant avant rupture. 

[0018] On evite ainsi de devoir qualifier separement 
chaque equipement pour la tenue aux chocs. L'attenua- 
tion des chocs consiste en majeure partie a etaler rener- 
gie liberee par les chocs. Dans la suite, I'invention est 
decrite en reference a I'exemple d'une cisaille pyrotech- 
nique. Elle s'applique aussi a d'autres types de pieds de 
gerbage. 

[0019] La figure 1 montre une representation sche- 
matique d'un pied de gerbage selon I'invention, avant 
degerbage. On reconnaTt sur la figure I'appendice 2 a 
deployer. Cet appendice est maintenu contre la plate- 
forme du satellite 4 par le pied de gerbage 6. Celui-ci 
comprend un corps de pied de gerbage 8, un tirant de 
gerbage 10 et une cisaille pyrotechnique 12. Celle-ci 
presente un couteau, deplace par une charge pyrotech- 
nique contre une enclume; le couteau peut presenter 
sur son bord d'attaque une pente qui favorise sa pene- 
tration. Le pied de gerbage est fixe sur la plate-forme 
du satellite, et maintient une extremite du tirant de ger- 



bage. L'autre extremite du tirant de gerbage est main- 
tenue par I'appendice, de telle sorte que le tirant de ger- 
bage empdche le deploiement de I'appendice. La ci- 
saille pyrotechnique 12 est adaptee a couper le tirant 
5 de gerbage pour permettre le degerbage de I'appendi- 
ce. 

[0020] Comme represente sur la figure 1 , l'invention 
propose dans un premier mode de realisation, de pre- 
voir un amortissement viscoeiastique 1 4 pour la cisaille 

10 pyrotechnique 12. Cet amortissement permet d'attenuer 
la partie du choc provoquee par le declenchement de la 
cisaille pyrotechnique, et par la combustion de lapoudre 
dans la cisaille. Du fait de I'amortissement, le choc de 
deflagration n'est pas transmis au support de la cisaille, 

15 et partant, n'est pas transmis au support du pied de ger- 
bage. Cet amortissement 14 pour la cisaille pyrotechni- 
que permet aussi de limiter les chocs n6s de la percus- 
sion du couteau de cisaille sur le tirant, et du deplace- 
ment du couteau de la cisaille lors de la penetration dans 

20 ie tirant. Pendant cette phase, le choc de percussion ou 
le choc provoque par la flexion du tirant ne sont pas 
transmis au support de la cisaille, ni au corps du pied 
degerbage. 

[0021] De la mdme facon, apres la rupture du tirant, 
25 I'amortissement viscoeiastique sous la cisaille permet 
d'amortir les chocs provoques par la percussion du cou- 
teau de la cisaille pyrotechnique sur son enclume. 
[0022] Le premier mode de realisation de l'invention 
a I'avantage de ne pas affecter la raideur du pied de 
30 gerbage. II s'agit d'un montage "en paralieie" de I'amor- 
tissement, par rapport a la rigidite structurelle de la co- 
lonne gerbee. II permet la definition d'un premier mode 
propre de la cisaille suspendue juste au-dessus de ceiui 
du satellite ou de I'appendice gerbe. Des details de r6a- 
35 Hsation de ramortissement de la cisaille sont fournis ci- 
dessous en reference a la figure 3. 
[0023] Dans un deuxieme mode de realisation, l'in- 
vention propose de prevoir un amortissement viscoe- 
iastique aux extremites du tirant de gerbage. Apparais- 
40 sent schematiquement sur la figure des amortissements 
16 et 18 aux extremites respectives du tirant de gerba- 
ge. En position de stockage, les amortissements 16 et 
1 8 n'affectent pas non plus la raideur du pied de gerba- 
ge; ils n'ont qu'une influence minimale sur la raideur de 
45 ia colonne gerb6e, c'est-a-dire sur la colonne formee de 
la plate-forme, du pied de gerbage, du tirant et de I'ap- 
pendice. 

[0024] Lors de la percussion du couteau sur le tirant, 
le tirant transmet le choc a ses ancrages sur la plate- 
so forme comme sur I'appendice, mais a travers les amor- 
tissements 16 et 18. Lors du d6placement du tirant par 
flexion et penetration du couteau, les amortissements 
agissent pour amortir la transmission du choc a la plate- 
forme et a I'appendice. Enfin, lors de la rupture du tirant, 
55 une impulsion est donnee aux deux morceaux du tirant 
par la liberation brutale de la tension dans le tirant et la 
vitesse induite par la pente du couteau. A cet instant, 
les amortissements limitent les chocs induits par la per- 
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cussion des deux morceaux du tirant sur I'appendice et 
la plate-forme. 

[0025] Des details des amortissements 16 et 18 ap- 
paraissent sur la figure 3. Par ailleurs, on peut ne prevoir 
d'amortissement qu'a une extremite du tirant, en fonc- 
tion des chocs a eviter ou limiter. 
[0026] Dans un troisieme mode de realisation, I'inven- 
tion propose de prevoir sous le pied de gerbage un 
amortissement 20, sous la forme d'une semelle. Cet 
amortissement entre le pied de gerbage et la plate-for- 
me a I'avantage d'envelopper toute source de choc - ti- 
rant, cisaille ou ecrou liberateur -. En revanche, Inser- 
tion d'un tel amortissement a une influence sur la raideur 
structurale du pied de gerbage. Comme explique plus 
bas, ramortissement peut etre defini de sorte a eviter 
toute modification modale du satellite; on peut par 
exemple imposer que la diminution qu'induit insertion 
de la semelle dans la raideur du pied de gerbage soit 
inferieure a 20%, voire inferieure a 10%. Dans ce cas, 
seul le comportement de I'appendice necessite une ve- 
rification par analyse modale. Dans I'exemple de la fi- 
gure, ramortissement 20 est sous le corps du pied de 
gerbage; on pourrait aussi prevoir un amortissement in- 
tegre dans le corps du pied de gerbage, et non pas a 
I'interface entre le pied de gerbage et la plate-forme, 
comme dans le mode de realisation de la figure 5. Des 
details de ramortissement 20 apparaissent a la figure 3. 
[0027] Les trois modes de realisation decrits en refe- 
rence aux figures 1 et 2 peuvent etre mis en oeuvre in- 
dependamment les uns des autres, deux par deux, ou 
tous les trois ensembles. Chacun des modes de reali- 
sation est passif et apporte sa part d'attenuation des 
chocs. 

[0028] La figure 2 montre une vue schematique du 
pied de gerbage, apres degerbage. La cisaille 12 a ete 
declenchee. et a rompu le tirant de gerbage 10. Celui- 
ci libere I'appendice 2, qui se deploie comme indique 
par la fleche sur la figure. 

[0029] L'invention permet d'eviter ou limiter les chocs 
ou pics d'acceleration a des frequences superieures a 
1 kHz, par rapport a une solution non-amortie. Dans cet- 
te plage de frequence, chacun des modes de realisation 
de l'invention, consid6re seul, apporte un gain d'au 
moins 6 a 8 dB, soit une diminution des niveaux d'acce- 
leration d'un rapport de 2 a 2,5. Utilisation conjointe 
des trois modes de realisation permet d'atteindre un 
gain minimum de 12 dB, soit une rapport de 4 au moins 
dans les niveaux d'acceleration. 
[0030] Les differents amortissements de l'invention 
permettent de creer une rupture d'impedance entre 
I'amont et I'aval du dispositif par rapport a la source du 
choc, creant une attenuation du signal. Cette attenua- 
tion se traduit par un etalement du spectre de choc vers 
les hautes et basses frequences en abaissant ses ni- 
veaux les plus eleves. II n'y a done pas forcement dis- 
sipation d'energie par amortissement, ce qui permet une 
degradation des raideurs de liaison limitee. Cette rup- 
ture d'impedance est favorisSe par la geometrie des 



amortissements ou att6nuateurs, et par le choix de ma- 
teriau amortissant utilise. 

[0031] La figure 3 montre une representation plus de- 
tainee du corps du pied de la figure 1 ; y sont portes les 
5 details des differents amortissements. On reconnait sur 
la figure les elements decrits en reference a la figure 1 , 
qui ne sont pas decrits de nouveau. Apparaissent en 
outre le couteau de cisaille 22 et I'enclume 24. 
[0032] Pour ce qui est du premier mode de realisation, 
10 on voit sur la figure que ramortissement 14 est forme 
d'un materiau amortissant 26, dispose entre deux pla- 
ques de support 28 et 30. La plaque inferieure 28 est 
fixee sur le corps 8 du pied de gerbage, dans I'exemple 
de la figure par des vis. La cisaille est fixee sur la plaque 
is superieure 30, dans I'exemple encore par des vis. Com- 
me explique plus bas, le materiau amortissant est par 
exemple un materiau viscoelastique de type silicone. Un 
tel ensemble d'amortissement avec deux plaques et un 
materiau amortissant est de preference prevu sous cha- 
20 que fixations de la cisaille, en s'intercalant entre la ci- 
saille et le corps du pied de gerbage. 
[0033] De preference, le materiau amortissant pre- 
sente une forme allongee, et sa longueur s'etend selon 
I'axe de la cisaille. De la sorte, le materiau amortissant 
25 travaille essentieltement en cisaillement sous I'effet du 
choc mecanique du couteau contre le tirant, puis du 
choc du couteau sur I'enclume. Cet effet de cisaillement 
ameliore la rupture d'impedance. 
[0034] On peut aussi prevoir que les attenuateurs si- 
30 tues de part et d'autre du corps de la cisaille sont lies 
rigidement entre eux pour ne former qu'un seul compo- 
sant, avec une seule plaque de support. Cette solution 
presente I'avantage de ne pas solliciter le materiau 
amortissant en torsion lors du serrage des vis de fixa- 
35 tion. 

[0035] La contrainte de dimensionnement de ramor- 
tissement reside dans la garantie de non-contact du 
couteau de la cisaille avec le tirant sous les solicitations 
quasi-statiques ou dynamiques maximales associ6es 
40 aux plages de temperature. On rappelle les plages ha- 
bituelles de temperature de qualification pour les appli- 
cations satellites, qui s'etalent de -45°C a +90°C pour 
le mode opeVationnel du dispositif de gerbage. A titre 
d'exemple, pour une cisaille dite "boostee" ou non de la 
45 famille 117710 de la societe UPCO, ou de la famille 
7CCD45 de la societe Dassault, on pourrait utiliser un 
materiau amortissant du type silicone, present sous for- 
me de deux rubans d'une taille unitaire de 53 x 6 x 1 ,5 
mm 3 . Une cisaille est dite "boostee" lorsqu'elle presente 
50 une charge pyrotechnique supplemental, en plus de 
I'initiateur. 

[0036] Le premier mode de realisation peut etre mis 
en oeuvre, avec une faible masse ajoutee. On peut as- 
surer un amortissement de la cisaille, avec une masse 
55 ajoutee de I'ordre de 5 g par dB gagne\ 

[0037] La figure 3 montre uniquement ramortisse- 
ment 18 a I'extremite du tirant. Comme le montre la fi- 
gure, I'extremite du tirant est fixee par exemple par sou- 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



4 



EP 1 095 853 A1 



dage ou vissage a une piece metallique male 32. Celle- 
ci presente dans I'exemple une forme de sablier, ou de 
double cdne, dont I'axe est confondu avec i'axe du tirant. 
La piece metallique male 32 est entouree d'une piece 
metallique femelle 34, qui presente une forme compie- 
mentaire, et qui est f ixee au corps 8 du pied de gerbage. 
Entre les pieces 32 et 34 se trouve le materiau amortis- 
sant. Pour le montage, la piece femelle 34 est typique- 
ment assemblee autour de la piece male 32, le materiau 
amortissant etant dispose autour de la piece mate ou 
etant injects apres montage de la piece femelle. 
[0038] Cette forme des pieces 32 et 34 assure le 
maintien du tirant de gerbage, m§me en cas de rupture 
du materiau isolant. On perdrait alors les effets d'amor- 
tissement, mais sans pour autant provoquer un deger- 
bage accidentei par delogement de I'extremite du tirant 
de gerbage. 

[0039] Par aiileurs, la forme du materiau isolant assu- 
re un amortissement dans toutes les phases ou sont ge- 
neres des chocs. Lorsque le tirant est sous tension, le 
c6ne infeYieur est comprime, et le materiau amortissant 
qui s'y trouve amorti les chocs provoquSs par la percus- 
sion du couteau sur le tirant lors du d6clenchement de 
la cisaille pyrotechnique. Apres rupture du tirant, com- 
me explique plus haut, la partie inferieure du tirant est 
anirnee d'une acceleration dirigee vers le bas, du fait de 
la tension dans le tirant avant la rupture. Cette accele- 
ration est absorbed par le materiau amortissant se trou- 
vant dans le c6ne superieur. 

[0040] II est avantageux que les cdnes presentent des 
angles au sommet de I'ordre de 45°. On notera en outre 
que la fourniture des amortissements 1 6 et 1 8 peut Stre 
standardisee, par definition de fournitures eiementaires 
s'adaptant a tout type de pied de gerbage. Comme pour 
le premier mode de realisation, on peut assurer un 
amortissement avec une faible masse ajoutee, typique- 
ment de I'ordre de 5 g par dB gagne. 
[0041] Les dimensions de ramortissement sont no- 
tamment determiners en fonction du fluage accepte, de 
sorte a conserver une stability de la tension de gerbage 
sous I'environnement sp£cifie\ Un materiau visco-6las- 
tique de type silicone est quasi-incompressible; le con- 
finer dans un volume quasi-ferme comme dans I'exem- 
ple propose favorise les limitations du fluage. Le silicone 
a par aiileurs des proprietes stables dans la plage de 
temperature precitee. 

[0042] La figure 3 montre enfin un amortissement se- 
lon le troisieme mode de realisation de I'invention. Dans 
I'exemple, on a represente un amortissement sollicite a 
la fois en cisailtement et en traction-compression. Le 
corps 8 du pied de gerbage est fixe sur une plaque 36. 
Cette plaque est disposee dans un support 38 presen- 
tant un fond et un bord perpendiculaire au fond. La pla- 
que 36 est retiee au fond du support 38 par une couche 
40 de materiau amortissant. La plate-forme presente un 
ou plusieurs renvois 42 definissant des parois sensible- 
ment paralleles au bord du support 38. Le bord du sup- 
port 38 est relie aux parois des renvois par une couche 



de materiau amortissant 44. Dans la configuration la 
plus simple, le support presente un bord cylindrique, et 
le renvoi a une forme d'anneau. La couche de materiau 
amortissant est annulaire. On comprend que la couche 
5 40 travaille en traction lorsque le tirant est sous tension, 
et amortit notamment les chocs de percussion du cou- 
teau sur le tirant. Cette couche travaille en compression 
apres la rupture du tirant, pour absorber le choc provo- 
que par la rupture. 
10 [0043] La couche 44 travaille en cisaillement, lorsque 
le tirant est sous tension, ou apres sa rupture. La raideur 
structurale du pied de gerbage avec un tel amortisse- 
ment depend des dimensions des differents elements 
de ramortissement, et notamment du debattement pos- 
15 sible du support. II est possible de determiner cette rai- 
deur afin d'eviter toute modification modale du satellite. 
Seul I'appendice necessite une verification par analyse 
modale. Avec un diametre voisin de 100 mm pour 
ramortissement 20, on arrive a un compromis accepta- 
ble entre la raideur du pied de gerbage, notamment en 
rotation ou basculement du pied, et I'encombrement du 
pied sur la plate-forme. En raideur de translation un 
montage du type de celui de la figure 3 assure une rai- 
deur superieure a 10 6 N/m. En raideur de rotations, on 
obtient des valeurs superieures ou egales a 3.1 0 3 N.m/ 
rad. 

[0044] La figure 4 montre une representation graphi- 
que des caracteristiques d'amortissement d'un pied se- 
lon Tinvention; on a porte en abscisse les frequences en 
Hz, et en ordonnees I'attenuation en dB. Ce graphe pre- 
sente {'attenuation obtenue avec un pied de gerbage 
equipe d'une solution du type semelle seule, du type du 
troisieme mode de realisation, par rapport a un pied ri- 
gidement fixe sur la plate-forme du satellite. L'amortis- 
sement est realise a I'aide de silicone qualifie a I'envi- 
ronnement spatial, qui est vendu par la societe Dow 
Corning sous la reference DC93500. Les raideurs struc- 
turelles du corps de ce pied de gerbage sont d6grad6es 
d'un facteur 20 en translation et 1 00 en rotation, par rap- 
port au pied fixe. Comme le montre la figure, le gain est 
superieure a 10 dB dans toute la plage de frequence, et 
est sup6rieur a 12,5 dB au dessus de 1 kHz. L'associa- 
tion a cette configuration d'un decoupleur de cisaille du 
genre du premier mode de realisation permet d'accroTtre 
ce gain de 6 dB minimum sans affecter les rigidites de 
la colonne gerbee. 

[0045] La figure 5 montre un autre mode de realisa- 
tion d'un pied de gerbage selon I'invention. Dans I'exem- 
ple de la figure 5, ramortissement 20 est integre au 
corps 8 du pied de gerbage : dans sa partie inferieure, 
le corps presente une base cylindrique 46, qui est en- 
serree dans un logement annulaire 48. Un joint visco- 
eiastique 50 en trois parties est dispose entre la base 
et son logement. Le mode de realisation de la figure 5 
presente les avantages suivants. Les joints sont dans 
un volume quasi-ferme, ce qui augmente la rigidite du 
pied de gerbage. La rupture eventuelle d'un des joints 
visco-eiastiques n'entraine pas la perte de la liaison 
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avec la plate-forme de I'appendice gerbe\ Le joint est 
protege des radiations par les parois metalliques du 
corps du pied de gerbage, ce qui teduit son vieillisse- 
ment et le risque associe de desagregation. Le joint est 
confine, et son eventuelle desagregation du fait du 
vieillissernent durant la vie du satellite ne risque pas de 
provoquer une liberation de particules pouvant polluer 
le satellite. Enfin, la fixation du pied de gerbage n'impli- 
que aucune operation sur la plate-forme autre que le 
vissage du logement. 

[0046] Dans la description qui precede, on a mention- 
ne un amortissement viscoelastique. On peut a cet effet 
utiliser un materiau a base de caoutchouc, ou encore 
un materiau stable en temperature, comme du silicone. 
On peut plus g6n6 ralement utiliser des materiaux eias- 
tomeres. 

[0047] On peut aussi prevoir selon I'invention un 
amortissement par un materiau qui n'est pas viscoelas- 
tique, et par exemple un amortissement par un produit 
metallique. A cet effet, on peut utiliser un alliage Nickel 
Titane, ou encore une mousse metallique. On peut rem- 
placer par le materiau metallique I'ensemble de I'amor- 
tissement, par exemple dans le cas d'un alliage NiTi, ou 
encore utiliser comme materiau amortissant une mouse 
metallique. 

[0048] Ces dernieres solutions presentent I'avantage 
d'§viter toute degradation par I'oxygene monoatomique 
en orbite, ou par radiations, comme ce pourrait etre le 
cas pour des polymeres viscoeiastiques. Ces inconve- 
nients ne sont pas determinants et n'excluent pas I'usa- 
ge de tels polymeres, du fait que la dutee de s6jour en 
orbite basse avant deploiement est generalement suffi- 
samment courte. Le silicone presente aussi par rapport 
aux eiastomere a base caoutchouc I'avantage de ne pas 
ou peu degazer; on evite de polluer I'environnement sa- 
tellite, par exemple les cellules sollaires d'un generateur 
solaire. 

[0049] Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limitee aux exemples et modes de realisation decrits et 
representes, mais elle est susceptible de nombreuses 
vahantes accessibles a I'homme de I'art. Ainsi, on a de- 
crit I'exemple d'une cisaille pyrotechnique. On peut ap- 
pliquer I'invention a d'autres types de dispositifs de rup- 
ture du tirant de gerbage, tels que ceux mentionnes a 
titre d'exemple plus haut. Dans les exemples de la figure 
3, on a represente des amortissements avec une seule 
couche de materiau amortissant. On peut aussi integrer 
plusieurs etages de materiau amortissant, dans tous les 
modes de realisation. Dans la semelle, on peut ptevoir 
plusieurs couches, soit en traction / compression, soit 
en cisaillement, soit les deux. 



Revendications 

1 . Un pied de gerbage avec un amortissement limitant 
les chocs issus du d6gerbage. 



2. Un pied de gerbage selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que I'amortissement limite les chocs 
avant et apres le degerbage. 

5 3. Le pied de gerbage de la revendication 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que I'amortissement est un amortis- 
sement viscoelastique. 

4. Le pied de gerbage de la revendication 1 ou 2, ca- 
10 racterise en ce que I'amortissement est un amortis- 
sement par mousse metallique. 

5. Le pied de gerbage de la revendication 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que ramortissement est un amortis- 

15 sement par alliage metallique tel qu'un alliage Nic- 
kel Titane. 

6. Le pied de gerbage de Tune des revendications 1 a 
5, caracterise en ce qu'il comprend une cisaille py- 

20 rotechnique (12) montee sur un amortissement 
(14). 

7. Le pied de gerbage de la revendication 6, caracte- 
rise en ce que I'amortissement presente un mate- 

25 riau viscoelastique stetendant suivant I'axe de la ci- 
saille. 

8. Le pied de gerbage de I'une des revendications 1 a 
7, caracterise en ce qu'il connecte un tirant de ger- 

30 bage (10), ptesentant a au moins une extremite un 
amortissement (16, 18), a une plate-forme (4). 

9. Le pied de gerbage de la revendication 8, caracte- 
rise en ce que I'amortissement a I'extremite du tirant 

35 amortit les chocs en traction par le tirant. 

10. Le pied de gerbage de la revendication 8 ou 9, ca- 
racterise en ce que ramortissement a I'extremite du 
tirant amortit les chocs en compression par le tirant. 

40 

11. Le pied de gerbage de la revendication 8, 9 ou 10, 
caracterise en ce que ramortissement a I'extremite 
du tirant presente un materiau viscoelastique. 

4 5 12. Le pied de gerbage de I'une des revendications 1 a 
11, caracterise en ce qu'il presente un corps (8) 
avec un amortissement (20) dans sa partie interieu- 
re. 

so 13. Le pied de gerbage de la revendication 12, carac- 
terise en ce que I'amortissement comprend un ma- 
teriau amortissant (40) travaillant en traction/com- 
pression. 

55 14. Le pied de gerbage de la revendication 12 ou 13, 
caracterise en ce que ramortissement comprend un 
materiau amortissant (44) travaillant en cisaille- 
ment. 
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